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トピックス3　省エネ型電源装置用スイッチングトランジスタ
　（株）富士通研究所は、2009 年 6月24日、電源装置
の電力損失を従来のシリコントランジスタを使用した場
合に比べて3分の1に低減できる新構造の窒化ガリウ
ムHEMT注）を開発したと発表した 1）。
　交流電力を直流電力に変換する電源装置で使われる
スイッチングトランジスタは電力損失が大きい。今回発
表された素子は、従来のシリコントランジスタ比で、ス
イッチングの立ち上がり時間由来の「スイッチング損失」
を100 分の1に、素子の内部抵抗由来の「オン損失」
を5 分の1に低減した。また、従来比 3～10 倍とな
るスイッチング周波数の高周波化により、ノー トPCな
どで使われる電源装置（ACアダプタ）を現状の約10
分の1に小型化できる可能性がある。
　今回の成果では、電力損失の低減に窒化ガリウム
HEMTの特長が活かされている。スイッチング損失は
スイッチの際の電流・電圧の立ち上がり（下がり）時に
発生する（図表）。スイッチングが完了すれば、電圧と
電流のどちらかが理想的にはゼロになり、電力（＝電
圧×電流）もゼロになるが、スイッチング時には電圧、
電流のいずれも有限の値を持つので、電力の損失が生
じる。発表された素子はこの立ち上がり（下がり）時間
を短くできるため、その分だけスイッチング損失を抑え
ることができる。また、トランジスタのオン時の内部抵
抗があるので、電圧（電流×内部抵抗）は完全にゼロ
にならずオン損失の原因となる。発表された素子は高
耐圧特性を活かすことで電極間を近づけることがで
き、結果的に電流経路を短縮でき内部抵抗を低くでき
るため、このオン損失が小さくなる。
　また、高速スイッチング特性を活かすことで単位時
間あたりのスイッチング回数を増やすこと（高周波化）も
できる。このことによりコイル部品や変圧器の小型化
を可能にし、結果的にACアダプタなどの電源装置を
小型にできる。
　電力損失の低減に優れた特性を有する窒化ガリウム
HEMTは、これまで制御用のゲ トー電圧を高くできず、
電源装置での利用には不向きであった。今回はゲ トー
電極を改造し、従来品では+0.5Vであったゲ トー電圧
を+3Vまで高めることに成功し（要求は 2～ 4V）、通
電時のオン電流密度も従来品の約 2倍の約 800mA/
mm（同 600mA/mm）にまで高めることができた。そ
の結果、窒化ガリウムHEMTを電源装置のスイッチン
グトランジスタとして適用可能になった。
　電力損失は無駄な電力を消費することから発熱の原
因になるため、損失を抑えることは、冷却設備の電力
低減にも結びつく。発表された素子をデータセンター
で使用すると、サーバーの消費電力で 8％の低減をし、
さらに冷却に関わる設備電力で4％の低減が見込ま
れ、データセンター全体の消費電力を12％低減するこ
とが期待できる。同社では、2011年頃までに電源装
置の実用化を目指す計画である。
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1）　（株）富士通研究所プレスリリース（6 月 24 日）：http://pr.fujitsu.com/jp/news/2009/06/24.html
　2009年 6月24日、（株）富士通研究所は、従来のシリコントランジスタに比べて電源装置の電力損失を
3分の 1に低減できる窒化ガリウムを用いたトランジスタ素子を発表した。このトランジスタ素子はこれま
で、制御用のゲート電圧を高くできず電源装置での利用には不向きであったが、ゲート電極を改造し、電
源装置に適用できるようにした。スイッチング損失を 100分の 1、オン損失を 5分の 1に低減し、ノー ト
PCなどで使われるACアダプタを現状の約 10分の 1に小型化できる可能性がある。また、発表された
素子をデータセンターで使用すると、サーバーの消費電力で 8％の低減をし、さらに冷却に関わる設備電
力で 4％の低減が見込まれ、データセンター全体の消費電力を12％低減することが期待できる。同社では、
2011年頃までに電源装置の実用化を目指す計画である。
注：HEMT：高電子移動度トランジスタ（High Electron 
Mobility Transistor）
図表　スイッチの動作時に起こる損失の発生
科学技術動向研究センターにて作成
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